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Résumé : La structure des embryons ayant atteint leur maturité est encore peu 
connue. 

Nous avons pu montrer que tout ce que l’on sait des très jeunes germinations 
de Cucumts Melo L. et de Ciicurbila Pepo L. peut cire étendu à la plantule incluse 
dans les téguments de la graine anhydre. 

Tout est en place à l'étal juvénile et les tissus conducteurs affectent déjà leur répar¬ 
tition caractéristique. L’appareil conducteur est d'un bout à l’autre dé la plantule 
la préfiguration de ce qu’il sera dès la germination. 

De grandes analogies existent entre les deux embryons matures, cependant une 
différence importante apparaît dans la rapidité des différenciations, C. Melo L. est 
plus avancé que C. Pepo L. : quelques tubes criblés ont atteint leur phase de différen¬ 
ciation maximale et quelques vaisseaux sont en cours de lignification. 

Summary : Investigations on the structure of embryos before lhese reach lheir 
State of maturity hâve rarely been made. 

We could show that aîl one knows of the very early germinations of Cucumis Melo 
L., and of Cucurbita Pepo L., can equally be said from the plantules enclosed within 
the téguments of the waterless seed. 

Everything is on ils place in the juvénile state and the conducting tissues alrcady 
hâve their caracteristic arrangement. The conducting organ is, for the wholc of the 
plantule, the préfiguration of this tvhat il is to become after the germination. 

There exist considérable analogies between the mature embryos of the two 
species in discussion ; however, an important différence between them as to the speed 
of the différentiation is apparent: C. Melo L. is more advanced than C. Pepo L., viz. 
sonie sieve-like tubes hâve reached the State of tlicir maximal différentiation, and 
somc vessels are in course of lignification. 

Les recherches relatives aux embryons des graines ayant atteint 
leur maturité sont jusqu’à présent assez réduites. Les travaux des em- 
bryogénistes se limitent en effet aux stades correspondant au proem¬ 
bryon. De leur côté, les ontogénistes ne commencent leurs observations 
qu’à partir des premiers phénomènes déclanchés par l’état germinatif. 

Nous savons cependant que certaines graines présentent déjà, à des 
états variables, certaines différenciations : ébauches de vaisseaux, de 
tubes criblés, peut-être seulement de procambium, de tissus secréteurs, de 
radicelles même. La grande rapidité que connaît le développement des 
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deux espèces qui nous retiennent nous obligeait à chercher le stade auquel 
se trouve l'embryon dans la graine en état de vie ralentie. 

L'étude des graines se révèle nécessaire ; d’une part elles sont encore 
peu connues, et d’autre part, comme le dit Gravis (19), « l’anatomie 
comparée des végétaux exige la connaissance de la structure dans toute 
l’étendue et à tous les âges de la plante ». C’est à lui que l’on doit d’avoir 
le premier prospecté systématiquement la structure des embryons pris 
dans leur graine. Dans son ouvrage posthume, publié en 1943 (19), 
« Observations anatomiques sur les embryons et les plantules », il  complète 
l’étude de chaque planlule considérée par celle de son embryon, dont il  
décrit la structure générale. 

En ce qui concerne les Cucurbitacées, auxquelles nous nous tiendrons, 
et en particulier le Melon Cumumis Melo L., l’embryogénèse a été étudiée 
par D. Singh (26), mais ses recherches se sont limitées aux tout premiers 
stades;1 l’ontogénie de la plantule a fait l’objet de nos recherches pré¬ 
cédemment (Lescot, 21). Gravis a procédé à une étude très détaillée 
de la plantule de Potiron, Cucurbita maxima L., mais ne donne que des 
renseignements relativement sommaires sur la graine, et sur la topogra¬ 
phie des faisceaux de l’embryon dans la graine. Quant à la Courge, dont 
la plantule a donné lieu à de si nombreux travaux — Gérard (18), 
Gravis (19), Chauveaud (10), Zimmerman (30), Pellissier (23), Rivière 
(24), Duchaigne (12), etc... — elle n’a encore fait l’objet d’aucune étude 
à l’état de graine. 

Les différents stades de l’édification structurale des plantules de 
C. Melo L. et de C. Pepo L. étant maintenant connus, nous avons été 
amenée à procéder à une étude approfondie de leurs embryons pris dans 
des graines matures. Nous pourrons ainsi essayer à la fois de dégager les 
rapports entre les graines et les plantules et d’établir un parallélisme entre 

les deux embryons. 

1. ÉTUDE DE L’EMBRYON 
DANS LA GRAINE MURE DE CUCURBITA PEPO L. 

GÉNÉRALITÉS. 

Pour l’historique des problèmes relatifs à l’édification des divers 
types structuraux nous renverrons le lecteur à notre article précédemment 
paru dans Adansonia (21). 

A la maturité des graines les embryons présentent des degrés variables 
de développement. Boureau (3) cite le cas de graines qui possèdent des 
vaisseaux différenciés (Aponogelum distachyum) et d’autres où se décèlent 
déjà tissus secréteurs et tubes criblés (Lupinus, Helianlhus, Mirabilis). 

Résumons les principaux stades embryonnaires connus : — le 
stade méristématique caractérisé par des cellules régulières polyédriques, 
non dépassé par les Orchidées ; — le stade métaméristématique, présent 
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chez Ricinus, Aesculus ; —• le stade procambial le plus communément 
répandu, où la membrane primaire des cellules est acquise ; — le sLade 
« libéro-ligneux » parfois observable dans les cotylédons. 

L’état de différenciation des embryons nous apparaît donc plus ou 
moins poussé selon les espèces et sans rapport avec la taille de l’embryon. 

a) Morphologie. 

La graine de Cucurbita Pepo L.1, est (PI. 1, fig. a et b) une graine 
volumineuse aplatie, lisse, à bordure épaisse qui renferme sous ses tégu¬ 
ments un embryon charnu, exalbuminé, constitué de trois parties discer¬ 
nables : une gemmule rudimentaire, deux cotylédons plan-convexes 
énormes, bourrés de réserves, dont la base enserre la gemmule, un axe 
conique très court correspondant à l’axe tigelle-radicule. 

Comme dans le Haricot, Phaseolus vulgaris, qui présente le même 
type de graine volumineuse, on aurait pu trouver déjà des feuilles épi- 
cotylées formées — il n’en est rien. On peut dire que la partie épicotylée 
est en attente totale. 

Par sa configuration extérieure l’embryon de Cucurbiata Pepo L. 
a donc déjà l’aspect d’une plantule ; pour étudier sa structure nous prati¬ 
querons une série de coupes (PI. 1, fig. c) comme on le fait pour les germi¬ 
nations ; il  ne se pose pas de question d’orientation, la difficulté vient de 
la très faible longueur de la partie utile. 

b) Techniques. 

Des techniques histologiques simples nous ont permis «l’iclentifier les réserves 
embryonnaires : substances huileuses abondantes et aleuronc. 

Cette grande quantité de réserves jointe à la petitesse des échantillons (radicule 
de 2 à 2 mm) ont été la source de grandes difficultés. 

Premier problème: élimination des réserves. Les réserves engorgeant les cellules 
et fixant intensément les colorants font obstacle à une observation correcte des con¬ 
tours cellulaires, observation fondamentale dans notre travail. L’hypochlorite, seul, 
peut donner satisfaction : sa propriété étant de vider efficacement les cellules ; mais ce 
réactif introduit dans la technique classique d'inclusion dans la paraffine s'oppose au 
collage des coupes sur lames. Nous avons donc été amenée à faire des coupes à la main, 
objet d’une difficulté supplémentaire, car ces coupes nous les avons voulues sériées. 

Second problème : coupes à main levée, sériées. Afin de nous placer dans les meil¬ 
leures conditions possibles, pour étudier la structure des embryons dans la graine, nous 
avons mis au point une méthode de coupes sériées à la main. Après inclusion dans la 
moelle de sureau, la graine se découpe assez facilement du fait de son extrême déshydra- 
tation. Les coupes, afin d’être conservées dans l’ordre, sont déposées au fur cl à mesure 
sur des lames numérotées à raison d’une coupe par lame, puis traitées individuellement. 
Pour des raisons pratiques nous avons fait une suite «1e séries «le 15 coupes. C’est ainsi 
que nous avons pu débiter un même échantillon (2 à 5 mm) en une centaine de coupes 
dont l'ordre a été respecté. 

Chaque coupe est soumise directement sur la lame sur la«iuelle elle a été déposée, 
à la méthode courante de coloration au rouge de ruthénium ou bleu de méthylène, que 
nous rappellerons brièvement : bain il'hypochlorite (n’excédant pas 5 minutes), pour 
éviter la dissociation des cellules) — lavage à l’eau — colorant — déshydratation par 
les alcools - toluène — montage dans le baume «le Canada. Nous avons employé, 

1. Var. Coucourzclle d’Italie. 

Source : MNHN, Paris 



143 

indifféremment l'un ou l’autre colorant, puisqu’à ce stade la coloration différentielle 
ne peut être réalisée. 

Les coupes obtenues sont uniformément teintées en bleu ou en rose. 
Au terme d’un tel traitement, les cellules sont totalement vidées et seul le cadre 

cellulosique nous apparaît vivement coloré. 
Pour étudier la vascularisation au niveau de la graine (Cf. C. Meto L.), nous avons 

eu recours à la méthode d'étude par transparence. Pour cela, nous avons fait appel au 
chlorallaotophénol bien connu pour ses propriétés éclaircissantes. Le montage direct 
de l’échantillon permet d'observer la trachéogcnèse « in situ k 

Cette méthode pratique dans le cas normal, car elle ne nécessite pas de découpage 
des échantillons, a dû être adaptée à notre matériel. En effet, les réserves considérables 
contenues dans les graines entravent la pénétration du réactif dont l’efficacité reste 
certaine pour des coupes de 100 n. N’utilisant plus l’hypochlorite nous avons pu effec¬ 
tuer les coupes longitudinales au microtome ; signalons que la faible teneur en eau des 
graines nous a évité leur déshydratation précédant l’inclusion dans la paraffine. Les 
coupes collées sur lames sont déparaflinées puis montées directement dans le chlorallao¬ 
tophénol. Les réserves s’estompent et nous pouvons alors étudier la vascularisation 
en lumière polarisée. 

c) Désignation des faisceaux. 

Nous pratiquerons les coupes de l’apex vers la radicule afin de 
mettre en évidence les apports fournis par les cotylédons, la gemmule 
et les feuilles épicotylées, dans le sens où ils se produisent. 

Nous rappellerons ici, la terminologie classique pour désigner les 
faisceaux, établie par entre autre par A. Tronchet, G. Bouvrain, 
M. Fourcroy, A. Duchaigne. 

1° Nous plaçons donc : à gauche: le premier des deux cotylédons 
que nous appelons A, celui qui s’insère le plus bas ; d droite : le deuxième 
cotylédon, B, celui qui s’insère le plus haut. 

2° Le système cribro-vasculaire fondamental d’une plantule pouvant 
comprendre deux catégories de faisceaux conducteurs, nous appelons : 
convergents A et B, les deux convergents médians cotylédonaires ; C et D 
les deux convergents intercotylédonaires. s’ils existent. 

3° Pour chaque cotylédon, nous désignerons : la nervure médiane par 
M ; les nervures latérales proximales par ; les nervures latérales distales 
par L2. 

B. LES FAISCEAUX SONT PRÉCONSTITUÉS DÈS LA GRAINE. 

Le trajet des faisceaux d’une germination de C. Pepo L. ayant quel¬ 
ques jours de développement a déjà été observé (par transparence) par 
Pellissier, dans les feuilles cotylédonaires de l’hypocotyle, au début de 
son « Étude de l’ontogénie du Système ligneux des diverses phylles et de 
leur agencement dans la tige de Cucurbita Pepo L. » (23). 

Il  en donne un schéma dans l’espace que nous reproduisons. Nous nous 
sommes proposée de retrouver ce trajet dans une série de coupes trans¬ 
versales que nous pratiquons, non pas dans une plantule après germination 
mais dans la graine anhydre. 

Nous constatons que les faisceaux principaux sont déjà en place dès 
la graine, mais ils sont seulement à l’état procambial ; on n’observe 
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aucune différenciation. Les éléments conducteurs futurs sont pourtant 
identiques : phloème et xylème, séparés par une large zone génératrice. 
Nous en préciserons la constitution en abordant l’hypocotyle. 

C. ÉTUDE DÉTAILLÉE DES FAISCEAUX. 

a) Dans les cotylédons. 

Morphologiquement chacun d’eux est simple et sa structure bien 
définie : de part et d’autre d’une nervure médiane légèrement dominante, 
nous trouvons des faisceaux latéraux Lj et L2 symétriques deux à deux, 
fig. a (PI. 2). Près de la face interne, nous notons la présence de minus¬ 
cules faisceaux (quatre équivalents entre eux à ce niveau auxquels il  
est difficile d’attribuer une signification précise). 

Cette première coupe représentée est située vers la base des coty¬ 
lédons. Au-dessus, leurs structures sont comparables; ici ils cessent de 
présenter rigoureusement le même aspect. Pour A, la nervure médiane 
comporte un seul faisceau M. Pour B, cette nervure en comporte deux : 
M M 

A la partie supérieure de l’insertion du cotylédon B (PI. 2, fig. b), 
le faisceau médian de A est, à son tour, disposé en deux ailes. En B, les 
anastomoses de faisceaux qui caractérisent la condensation pétiolaire 
quand la feuille en comporte un, se produisent ici, à la base du limbe. 

Les nervures latérales Lj confluent, chacune dans leur demi-limbe, 
avec la demi-nervure médiane qui s’y trouve. 

Il  est aisé de constater que la répartition des faisceaux principaux du 
cotylédon A est, à ce niveau, ce qu’elle était pour le cotylédon B, au niveau 

situé au-dessus; nous sommes donc amenée à conclure que l’insertion 
est légèrement inférieure pour A, qui se montre, dès lors, le premier des 
deux cotylédons. Ainsi se trouve justifiée l’orientation et la nomenclature 
de nos dessins (en conformité avec les précécesseurs). 

Notons en même temps, la présence d’une seule nervure latérale 
L2 en B. 

Les minuscules faisceaux de la face interne sont très réduits. Un 
seul demeure visible et il  est médian dans le cotylédon B ; ils sont encore 
deux, respectivement voisins des deux ailes qui forment le convergent 
médian, en A. Du point de vue morphologique il  est évident que le coty¬ 
lédon B a commencé sa soudure avec la très courte tige épicotylée qui 
occupe le centre du schéma. 

Légèrement plus bas (PI. 2, fig. c), l’insertion de B se poursuit, alors 
que le cotylédon A dont l’aspect général n’a guère changé, est encore tout 
à fait indépendant. Ce niveau nous retiendra par l’intérêt qu’y présentent 
les nervures latérales distales et les nervures internes. 

Suivons d'abord celles-ci : elles semblent se perdre, par anastomose, 
chacune avec une des ailes de la nervure médiane en A, avec l’une d’entre 
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elles pour B, qui ne présentait plus (lig. c) qu’une seule minuscule nervure 
axiale. (Juant aux nervures latérales distales, toutes sont rencontrées 
obliquement en B, conséquence de leur tendance à se condenser en venant 
rejoindre l’axe de symétrie du limbe et sa nervure. Les faisceaux qui 
« irriguent » la région moyenne du limbe et que nous appelions Lj ont 

déjà réalisé leur jonction avec la nervure médiane (PI. 2, lig. b), celles-ci 
appartiennent à la région basale de ce limbe. 

La section que représente la figure d (PI. 2), montre deux cotylédons 
soudés par leur base et encore séparés par une portion hypocotylaire très 
étroite. La nervure médiane, en A, comme en B, est considérée de deux 
ailes superposées si écartées qu’elles sont voisines d’une nervure latérale 
L2, dont le devenir est ici très particulier. En effet, chacune de ces nervures 
latérales L2 se divise en deux faisceaux ; l’un d’eux s’unit ou s'accolle 
à la demi-nervure médiane proche ; l’autre se dirige vers le plan intercoty- 
lédonaire. Cette disposition est nette, sur la figure d (PI. 2) pour la nervure 
latérale gauche du cotylédon A : la coupe passe juste au niveau du partage. 

Pellissier (22) avait vu et représenté ce comportement original des 
nervures latérales cotylédonaires L2. D’après cet auteur, il y aurait 
seulement « approche » ou cheminement parallèle et non anastomose. 
L'état non dilTérencié des éléments que nous suivons nous rend compte de 
l’exactitude du trajet déjà signalé, sans nous apporter de précisions plus 
rigoureuses. Mais nous savons que dans d’autres cas (Bouvrain-Four- 
croy dans la Bryone) il  se peut que des faisceaux composants de faisceaux 
mixtes (ou à valence multiple) reprennent leur indépendance pour cheminer 
seuls ou pour s’anastomoser ailleurs. Or, dans le cas présent, le faisceau L2 
qui bifurque en se divisant, est mixte comme le sont tous ses homologues ; 
sa topographie sur la figure d (PI. 2) l’atteste. 

b) AU NIVEAU DES DEUX TRACES COTYLÉDONAIRES. 

Comme pour tous les nœuds, c’est un niveau complexe où les fais¬ 
ceaux cotylédonaires se divisent ou s’anastomosent avant de se poursui¬ 
vre dans l’hypocotyle, dont nous avons sectionné ici le sommet. 

Sans doute faut-il faire intervenir des variations individuelles dans 
la graine, ou l’extrême condensation du phénomène avant toute élonga¬ 
tion, mais il  ne nous a pas été donné de vérifier qu’entre le niveau de la 
figure d (PI. 2) et celui de la figure e (PI. 2), ce sont deux branches distinc¬ 
tes qui arrivent de chaque nervure latérale cotylédonaire, vers le plan 
intercotylédonaire. Nous n’avons pu observer l’équivalent de ce que donne 
la ligure d (PI. 2) pour les autres faisceaux, dans le même échantillon. 

D’après les constatations « in situ », réalisées par Pellissier dans ses 
plantules rendues transparentes, ou suivies par nous dans d’autres graines, 
il  ne peut y avoir de doute : chaque nervure latérale distale se dédouble 
temporairement, puis se reconstitue (PI. 2, fig. e). Les coupes transver¬ 
sales dans cette graine ne nous ont pas permis de le faire apparaître. Mais 
par contre, elles nous révèlent la présence de l’un de ces minuscules fais¬ 
ceaux internes, en position « alterne profond » par rapport aux ailes super- 
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posées des convergents médians A et B, au sujet desquels les auteurs 
n’ont pas émis d’opinion précise justifiée. 

Quelle que soit leur constitution ontogénique, au niveau de la figure/ 
nous avons quatre groupes cribro-vasculaires dont deux groupes situés 
dans le plan intercotylédonaire (la dualité de leur formation demeure ici 
très nette), qui sont sûrement et uniquement dus à l’accollement des 
nervures cotylédonaires latérales distales L2, venues de chacun des demi- 
limbes cotylédonaires. 

Dès cet instant, la plantule de Courge se présente comme si elle appar¬ 
tenait au type des plantules cruciformes tétrarches, définies par A. Tron- 
chet. Pourtant, les Lx sont sûrement dans les convergents cotylédonaires, 
et nous ne pouvons pas affirmer que ces mêmes convergents n’ont pas été 
enrichis par quelques-uns des apports latéraux cotylédonaires L2 —- nous 
avons dit précédemment « s’unit ou s’accolle ». Pour F. Pellissier, il  n’y 
a pas de soudure, il  est évident qu’en travaillant sur la graine mature, où 
la tigelle n’a encore subi aucune élongation, les connexions sont très 
difficiles à observer étant donné l’extrême condensation. 

Dans la figure / (PI. 2), qui traduit une coupe située sensiblement 
plus bas, on passe cependant encore au nœud cotylédonaire. Une légère 
indentation superficielle du côté du cotylédon A invite à parler du sommet 
de l’hypocotyle, mais la place des différents faisceaux nous oblige, en 
même temps, à considérer que les convergents médians cotylédonaires 
sont dans leur base cotylédonaire respective, bien externe par rapport 
à l’hypocotyle, soudure de leurs caules. Nous nous heurtons là à une diffi¬  
culté supplémentaire, que seul l’allongement de la tigelle peut faire 
disparaître. 

Faute d’élongation, tout se passe sur quelques fractions de milli¬  
mètre et les marges des cotylédons apparaissent de ce fait comme les bases 
des limbes cotylédonaires, où nous observons à nouveau d’autres nervures 
encore plus marginales, rencontrées obliquement. Cette présence est 
incompatible avec un niveau de coupe qui n’intéresserait que le sommet de 
l’hypocotyle. Matériellement, ici, nous ne pouvons les caractériser 
isolément. 

En conclusion, nous sommes en accord avec F. Pei.ussier, mais, 
dès la graine tout est en place. 

c) Les faisceaux dans l’hypocotyle. 

Au sommet de l’hypocotyle on trouve quatre faisceaux à des stades 
très différents, comme il se doit dans une plantule tétrarche de structure 
accélérée : 

—- deux faisceaux médians, A et B, orientés de telle sorte que chacune 
de leurs ailes incline sa pointe vasculaire vers le plan médian. L’un et 
l’autre sont constitués par la nervure médiane cotylédonaire à laquelle 
se sont adjointes les nervures latérales. Très soumis à l’accélération 
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basifuge, chacun d’eux se présente sous sa forme évoluée avec deux ailes 

. , M . , 
mixtes — Lj ; 

— deux faisceaux intercotylédonaires Ca Cb et Da De- 

Nous les désignons ainsi parce que les auteurs leur ont réservé les 
lettres C et D et que nous voulons rappeler leur origine mixte, c’est-à-dire 
leur appartenance simultanée aux deux cotylédons. 

Le schéma général (PI. 2, fig. g) donne l’emplacement de ces massifs 
cribro-vasculaires tous encore à l’état de cordons procambiaux, ainsi 
que nous l’avions dit précédemment ; ils se répartissent dans un tissu 
fondamental constitué de cellules polyédriques contiguës, sans méats. 
A ce niveau la section de l’embryon affecte une forme subquadrangulaire. 

La figure a (PI. 3) reproduit graphiquement ce que sont les cellules 
dès la graine non germée. Une zone corticale externe est limitée à sa 
périphérie par un épiderme comportant des cellules étroites et régulières, 
légèrement épaissies sur leur bord, sans que cela corresponde toutefois à 
une véritable formation cuticulaire. Les réactions tendant à mettre en 
évidence la cutine se révèlent négatives (Soudan III,  cyanine). Aucun 
colorant sélectif n’agit sur l’épiderme, ni même sur l’ensemble des cellules. 
Celles-ci prennent uniformément la teinte du colorant employé, rose en 
présence de rouge de ruthénium, bleue avec du bleu de méthylène. 

A ce stade, il  n’y a aucune trace de stomates. Signalons aussi la pré¬ 
sence du tégument interne, qui, étroitement appliqué contre l’épiderme 
recouvre l’embryon. 

Au-dessous s’étend une assise sous-épidermique de cellules allongées 
dont certaines possèdent des cloisons radiales ; puis vient un ensemble 
assez homogène de parenchyme jeune. Ce sont de grandes cellules à 
contours géométriques, séparées par des méats peu marqués et renfermant 
de nombreuses substances de réserves : huile et aleurone essentiellement. 

La figure d (PI. 1), montre le détail du faisceau intercotylédonaire 
Ca Cb déjà prédifférencié, et bien caractérisé, malgré cet état juvénile. 
Du côté externe, on discerne un dôme relativement volumineux de cellules 
qui ont été engendrées par de multiples cloisonnements non orientés ; 
c’est le tissu criblé en prédilTérenciation. A sa périphérie, se distinf uent 
nettement des éléments, associés par 5 ou 6, dont la disposition rappelle 
celle des canaux secréteurs. Ce sont des tubes criblés de type primitif  
homologués par G. Bouvrain à ceux du liber précurseur des Gymnos¬ 
permes, les premiers à se former même dans cette espèce à développement 
très accéléré. Pour aider le lecteur, nous les désignerons d’un point. Fait 
remarquable, la zone cambiale sous-jacente, est relativement épaisse, 
mais courte ; elle est fonctionnelle et a déjà engendré des cellules qui évo¬ 
luent en phloème secondaire vers l’extérieur ; vers l’intérieur, les futurs 
vaisseaux superposés centrifuges représentés ici, sous la forme de grosses 
cellules régulières, disposées en files de 5 à 7 éléments, ne se distinguent 
guère de ce qui sera le parenchyme vasculaire. On peut donc constater 
l’existence de formations secondaires à l’état prédifférencié. 
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Entre les convergents médians, A et B (PI. 2, lig. g), deux petits 
faisceaux, au sujet desquels nous n’avons encore rien dit, mais que nous 
avons figurés, disparaissent. Eux aussi se scindent en deux fascicules qui 
rejoignent chacun une aile des convergents médians. Gravis indique la 
présence de tels faisceaux chez Cucurbita maxima L. ; il les qualifie de 
faisceaux gemmaires. Van Tieghem, et notamment Duchaigne, signa¬ 
lent la grande variabilité, du nombre et de la position, de faisceaux surnu¬ 
méraires chez Cucurbila, Cucumis. Gitons Duchaigne : « Ce dispositif 
se complique fréquemment par des ramifications des six faisceaux de 
l’hypocotyle, en nombre variable et à des niveaux variables, d’où le nom¬ 
bre extraordinairement changeant des faisceaux dans les plantules de 
Courge. Souvent, par exemple, deux petits faisceaux s’observent dans le 
large espace compris entre les deux moitiés de chaque convergent médian ; 
s’éteignant généralement dans le talon, ils s’élèvent jusqu’au sommet de 
l’hypocotyle où nous les voyons se détacher des convergents médians ». 
Ces faisceaux particuliers, sur la signification desquels nous n’avons 
aucune explication rationnelle, existent donc déjà dans la graine. Ils sont 
donc précoces et caractéristiques des genres cités dans cette famille des 
Cucurbitacées. Nous avons même pu, sporadiquement, observer la présence 

temporaire de l’un d’eux, isolé entre ^ 1  ̂et Ca Cu, et sans correspondance 

dans les secteurs homologues. 
Plus bas, et progressivement, les formations mixtes intercotylédo- 

naires, Ca Cb et Da Dp, se séparent et les faisceaux composants reprennent 
leur individualité (PI. 2, fig. h). 

Vers la base de l’hypocotyle (PI. 2, fig. i), les convergents intercoty- 
lédonaires, dédoublés successivement, rejoignent chacun un* aile déjà 
mixte des convergents médians. Ce phénomène, bien visible dans les hypo- 
cotyles des germinations car il  se déroule alors sur une longueur apprécia¬ 
ble, a été observé et décrit par Duchaigne. Les coalescences réduisent 
à deux le nombre des faisceaux de l’hypocotyle, constitués chacun par 
leurs ailes superposées exclusivement, tant est forte l’accélération de 
développement qui les touche, dès leur mise en place dans la graine (fig. 16) 
il n’y a plus de convergents intercotylédonaires. Tous les vaisseaux des 
nervures cotylédonaires sont finalement « ramassés » en deux ailes super¬ 
posées pour chaque unité morphologique constitutive. La plantule est 
indubitablement diarche. Un des convergents, A par exemple, pourrait 

s’écrire ^ + L2j X 2. 

Étant donné ses dimensions ici extrêmement réduites dans la graine 
mature, seule la présence de l’épiderme confirme que les coupes se 
situent dans l’hypocotyle, nous disons vers sa base, sans localisation 
rigoureuse. 
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D. RADICULE. 

( lu mine nous venons de le rappeler, il  est extrêmement dillicile pour 
ne pas dire impossible, de situer le collet morphologique. Nous avons 
constaté que les convergents intercotylédonaires, toujours plus soumis aux 
manifestations de l’accélération basifuge que les convergents cotylédo- 
naires subissaient, vers la base de l’hypocotyle, un dédoublement de leurs 
ailes superposées comme cela s’était produit, dès la base des cotylédons, 
pour les nervures médianes de A d’abord, le plus primitif  des deux, puis 
de B. Nous avions dit alors, que ce phénomène marquait pour eux le 
voisinage du sommet de leur collet anatomique respectif. Pour (J et pour D 
le sommet du collet anatomique se situe donc à la base de l’hypoco- 
tyle. Descendant vers la radicule dont la section est infime, la lecture 
des coupes est rendue très difficile parce que techniquement elles se font 
mal et qu’en outre, les cellules prennent toutes identiquement les colo¬ 
rants. Nous savons par ailleurs que, dans une plantule qui se comporte 
comme celle-ci vis-à-vis de l’accélération basifuge, le « retour» à la structure 
dite racine se fait sur quelques fractions de millimètre. 

Gravis, qui, le premier, a mis en évidence les faisceaux procambiaux 
dans l’hypocotyle de l’embryon de Potiron (fig. 17) ne fournit aucune 
précision relative à la radicule : « une coupe longitudinale voisine du plan 
médian des cotylédons montre dans chaque cotylédons un faisceau de 
procambium qui se continue dans toute la longueur de l’hypocotyle, puis 
se « perd » dans le cylindre central de la radicule. Celle-ci possède deux éta¬ 
ges de radicelles embryonnaires dont on distingue les sommets végétatifs ». 
Nous avons le droit de penser que la radicule mérite une meilleure part. 
C’est donc dans cette région, qui n’a fait encore l’objet d’aucune recherche 
précise, que nous essaierons de suivre les faisceaux car en fait, ils ne se 
« perdent pas » mais leur topographie change. 

Une coupe, située dans la région du collet morphologique, montre 
4 massifs cribro-vasculaires préformés où le futur xylème et le futur phloè- 
me sont séparés localement, de façon limitée, par des amorces de zone 
génératrice, sont la continuation dans la racine, de chacun des quatre 
demi-faisceaux cribro-vasculaires rencontrés à la base de l’hypocotyle. 

Nous savons qu’ils sont mixtes ; chacun d’eux est de la forme ^ + 

-, et sont exclusivement formés d’éléments cotylédonaires. La section 

du cylindre central est elliptique et le diamètre que nous disposons hori¬ 
zontalement est le plan cotylédonaire où on pressent, par l’allongement 
des cellules, l’emplacement de ce qui, sans l’effet de l’accélération basifuge 
aurait été des vaisseaux alternes. Une large moelle, dont les cellules sont 
déjà bien caractérisées et munies de méats, occupe le centre de la racine. 

Les bandes parenchymateuses axiales, qui séparent les ailes cribro- 
vasculaires, s’apparentent deux à deux. C'est dans le plan vertical du 
schéma où des indications cambiales sont indubitables, que s’est faite 

Source : MNHN, Paris 



152 — 

la soudure des rhizes des deux premières unités constitutives de la future 
plantule. Ainsi la Courge à d’autres espèces présentant une « structure 
tige » au niveau de la racine. Alors que G. Chauveaud citait le Haricot 
(dont la zone de transition est localisée au milieu de l’hypocotyle) comme 
une des plantes les plus accélérées, S. Rivière a pu observer une accélé¬ 
ration encore plus intense chez le Ricin, la Courge, l’Érable où le passage 
a lieu « en entier » dans la radicule même, et de ce fait, a montré que dans 
la racine il  y avait accélération, non seulement dans le temps, mais aussi 
dans l’espace. 

Nous voyons donc que, dès l’embryon anhydre, la base radiculaire 
possède déjà une « structure tige ». Ce phénomène n’est pas lié à la germi¬ 
nation puisque les structures tige et racine sont déjà en place dans la 
graine en l’absence de vascularisation, à l’état prédilïérencié. Les structures 
embryonnaires se révèlent donc elles-mêmes soumises à l’accélération 
basifuge. 

Plus bas, dans la racine, les vaisseaux en préformation sont disposés 
en une couronne presque complète autour d’une moelle peu abondante 
qu’ils délimitent. Nous avons essentiellement la préfiguration des tra- 
chéides de différenciation tangentielle, donc correspondant à la seconde 
phase intermédiaire, et, pour les convergents intercotylédonaires, encore 
quelques-unes des trachéides de la troisième phase superposée centrifuge 
primaire. 

Les premières, les plus primitives, ne sont pas « prévues » à un tel 
niveau, même pour les moins accélérés des convergents. Il  est très intéres¬ 
sant de remarquer que, dès la graine, et, dès la racine, les deux faisceaux 
intercotylédonaires sont soumis à l’accélération basifuge avec des modalités 
qui ne sont pas celles des faisceaux cotylédonaires. Les dispositions chan¬ 
gent sur un espace très court. Au niveau que représente la figure e (PI. 1), 
l’inéquivalence des convergents est évidente. Pour les deux que nous 
appelons intercotylédonaires, à cause de leur emplacement, et bien qu’ils 
soient formés par les nervures les plus externes des cotylédons, la phase 
intermédiaire débute. La phase alterne n’est pas seulement marquée par 
l’indication des futures trachéides centripètes, mais encore par l’alter¬ 
nance de 4 plages « criblées », chacune d’elles divisée en deux fascicules 
qui accompagnent, de part et d’autre, les 4 pôles pro-vasculaires. Ceci 
est visuellement très net, notamment souligné par les sinuosités du contour 
du cylindre central. Un renflement, faisant une légère hernie dans l’écorce, 
indique la naissance d’une radicelle sur un convergent situé dans le plan 
intercotylédonaire. 

G. Bouvrain dans son étude sur l’ontogénèse du Tournesol, Helian- 
thus annus, a déjà montré que les convergents médians cotylédonaires 
d’une part, et les convergents intercotylédonaires de l’autre, pouvaient 
être soumis très inégalement dès la racine aux effets de l’accélération 
basifuge, comme d’ailleurs les deux ailes d’un même convergent. C’est 
ainsi que, dans les stades jeunes des plantules d’llelianlhus, les conver¬ 
gents médians possèdent des vaisseaux alternes, depuis la racine jusqu’à 
a base du limbe cotylédonaire, la disposition superposée n’apparaissant 
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que dans les cotylédons ; dans le même temps, les convergents intercoty- 
lédonaires, qui sont le résultat de l’apport des nervures latérales cotylé- 
donaires, sont, eux, à la phase superposée, dès le sommet de la racine, 
au-dessous du collet. Ici, dans le cas de la Courge, la répartition est diffé¬ 
rente, mais l’origine aussi. On a, momentanément, dans la partie inférieure 
de Phypocotyle, une fausse diarchie, par accollement des ailes très accé¬ 
lérées (demi-faisceau cribro-vasculaire) de chacun des convergents inter- 
cotylédonaires avec les ailes des convergents cotylédonaires, tous les 
éléments venant d’ailleurs exclusivement des cotylédons. Il  faut observer 
les niveaux supérieurs de la racine pour retrouver progressivement une 
télrarchie qui permette d’étendre à la Courge la conclusion de Bouvrain, 
à savoir que les deux convergents intercotylédonaires ont une évolution 
plus rapide que les deux convergents cotylédonaires. Nous manquons de 
précisions de détail pour n’avoir pas réussi à suivre le processus de la 
« réapparition » des quatre unités conductrices xylémiques, la responsabilité 
étant partagée entre les difficultés techniques dues à l’exiguïté de la 
radicule et à la rapidité d’installation du phénomène. 

Au fur et à mesure que les coupes approchent de l’apex de la radicule 
leur section, ainsi que le nombre des cellules constituantes, diminuent, 
bien que la taille de chacune des cellules, elle, augmente. Le cylindre 
central rétréci comporte de moins en moins de cellules de moelle. 

La phase alterne centripète seule est représentée plus bas, à des 
niveaux dont la figure b (PI. 3) donne le détail du cylindre central, limité 
par un péricycle caractérisé. L’aspect général des cellules de la stèle 
contraste vivement avec celui des cellules de l’écorce, limitée elle aussi 
par un endoderme indubitable. La structure est manifestement tétrarche, 
sensiblement équilibrée. Mais si 4 pôles vasculaires alternent bien avec 
4 plages criblées, une observation rigoureuse les associe deux à deux : 
dans le plan cotylédonaire se trouvent les deux convergents les plus pri¬ 
mitifs, étroits, longs (9 trachéides chacun), les deux autres sont plus trapus, 
plus courts, avec chacun 7 trachéides dont le calibre, en général, est supé¬ 
rieur à celui de leurs homologues dans les autres convergents. Les quatre 
faisceaux criblés aussi se caractérisent deux à deux. Deux d’entre eux 
comportent chacun un tube criblé primitif  très caractéristique ; l’un et 
l’autre sont diamétralement opposés, enchâssés dans le péricycle, et 
médians par rapport à l’îlot  de phloème. Au contraire, dans les deux 
autres secteurs face à face, la travée médiane est parenchymateuse et les 
deux îlots de phloème, situés de part et d’autre, ont chacun un tube criblé 
de type primitif. Et tout cela est prédifférencié et hiérarchisé dès la 
maturité de la graine. 

Nous avons essayé de connaître le degré de cette prédifférenciation 
au sujet du futur tissu criblé. Il  semble que le stade de différenciation 
nacrée ne soit pas atteint, la réaction est négative au brun loutre et 
la membrane n’est pas visible en lumière polarisée. 

Toujours au même niveau, la figure c (PI. 3) donne le détail de la 
zone corticale. A sa surface, la radicule est revêtue de cellules irrégulières, 
le rhizoderme, future assise pilifère encore dépourvue à ce stade de poils 
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absorbants. Au-dessous 3 ou 4 couches de cellules exodermiques qui 
engendreront la zone subéreuse, protectrice de la racine. Une assise de 
cellules hautes et étroites limite le parenchyme cortical constitué de 
cellules de grande taille à méats peu marqués comme dans l’hypocotyle. 
Enfin, la région la plus interne de l’écorce est formée par un endoderme 
ne possédant pas encore d’épaississement subéreux. 

Plus bas près de la pointe radiculaire, les coupes ne révèlent plus 
autre chose que la présence, de quelques cloisonnements annonciateurs 
du tissu criblé, ce qui est normal puisqu’en règle générale, le phloème 
apparaît le premier à un niveau donné, avant toute différenciation 
vasculaire. 

Enfin, à l’extrémité de la radicule nous ne rencontrons plus qu’une 
zone mérislémalique indifférenciée. 

E. RADICELLES. 

Au début de la germination, dès la percée de la radicule, des renfle¬ 
ments, annonçant les futures radicelles, sont déjà visibles. 11 n’est donc 
pas surprenant de trouver toute une série d’ébauches dans l’embryon, 
ébauches de plus en plus développées à mesure que l’on s’éloigne de la 
pointe radiculaire. Gravis avait déjà signalé ce phénomène dans la graine 
de Cucurbita maxima : « celle-ci possède deux étages de radicelles embryon¬ 
naires dont on distingue les sommets végétatifs ». Une étude de détail 
nous permettra de retrouver chez l’embryon la même organisation des 
ébauches que celle qui fut décrite par Berthon (2) dans des germinations 
de Courge. 

Chez les Cucurbitacées, les radicelles possèdent une triple origine. 
C’est à partir de trois régions qu’elles se constituent : 

1) le péricyle, où débutent les cloisonnements, 

2) l’endoderme, qui ne possède pas encore le cadre subérifié de 
Caspary, 

3) les cellules de l’écorce qui se multiplient. 

Tout d’abord l'endoderme et le péricycle sont séparés par deux cou¬ 
ches cellulaires, en face du pôle ligneux sans qu’on puisse identifier les 
cloisonnements péricycliques classiques de la plage rhizogène. La couche 
endodermique est « soulevée », convexe vers l’écorce ; le péricycle est 
« creusé » en sens inverse, ce qui a pour effet de déterminer un enfoncement 
des premiers futurs vaisseaux. Nous pouvons douter de la relation de 
cause à effet : émergence radiculaire préparée, mais l’apex n’en est pas 
organisé. Il  y a plusieurs verticilles de radicelles et à un niveau supérieur, 
elles manifestent un plus grand développement. Un stade plus avancé est 
représenté sur la figure d (PI. 3). Les multiplications cellulaires s’y révèlent 
plus intenses et nous assistons à la pénétration de futurs vaisseaux 
prédifTérenciés dans l’ébauche radicellaire. Les cellules de l’écorce, elles, 
entrent en division. 

Source : MNHN, Paris 



— 155 — 

Nous retrouvons donc les faits précédemment observés par Berthon, 
toutefois, nous apporterons une petite précision ; l’apparition des radi¬ 
celles ne se fait pas dès le méristème terminal, comme il  avait été dit, mais 
dans une zone déjà plus avancée où tous les éléments prédilTérenciés sont 
en place. 

/• ’. CONCLUSIONS. 

Ayant connaissance de la structure de la très jeune germination de 
Courge, nous constatons que tout ce que l’on en sait peut s’étendre à 
la plantule incluse dans les téguments de la graine anhydre. 

1. — Il  est possible d’y reconnaître tous les tissus : les parenchymes 
corticaux sont caractérisés ainsi que l’épiderme et le rhizoderme ; toute¬ 
fois les stomates manquent ainsi que les poils absorbants. 

2. — Tout l’appareil conducteur est à l’état prédilïérencié et y 
affecte les dispositions anatomiques si particulières qui ont suscité de 
très nombreux travaux. Toutes les conclusions ontogéniques et structura¬ 
les établies par les auteurs sont valables dès la graine. 

— En particulier, on était en droit de se demander si le second 
aspect qu’affecte l'application du phénomène de l’accélération basifuge, 
à savoir la résorption des Irachéides dans l’ordre même de leur formation, 
n’avait pas à intervenir dans l’explication des structures. L’étude de la 
graine mature nous autorise à répondre par la négative : dès l’embryon, 
dans la graine anhydre, c’est le premier aspect, la suppression des éléments 
primitifs qui intervient ; à Vêlai prédifférencié, l’appareil conducteur est 
la préfiguration de ce qu'il est après la germination. 

— Les ébauches radicellaires sont parfaitement repérables: 

— Bien que le phloème elTectue sa différenciation avant le xylème, 
il n’a pas été possible d’y observer le stade de différenciation nacrée —• 
la première qui soit identifiable. 

— Fait essentiel, tous les faisceaux sont au stade cribro-vasculaire 
dès la partie supérieure de la racine ; la zone de transition s’étend donc, 
sans contredit, de la base de la racine à la base des cotylédons — ceci 
caractérise une plantule très accélérée mais il est rare que la zone de 
passage soit aussi étendue —, il  reste néanmoins à souhaiter une meilleure 
observation du nœud cotylédonaire ; la condensation y est extrême, nor¬ 
malement, après un début de germination ; a fortiori l’est-elle avant 
qu’aucune élongation ne soit intervenue. 

L’étude de la plantule dans la graine laisse sans réponse nouvelle 
un certain nombre de problèmes. En effet, les prédifférenciations étant 
déjà l’image des différenciations, on ne gagne rien sur l’évolution qui se 
fait dans le temps ; par contre, on perd le bénéfice de l’élongation cellu¬ 
laire qui joue, si peu que ce soit, sur l’allongement des niveaux dont 
l’interprétation demeure délicate. 
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Bien que, morphologiquement, le nœud cotylédonaire semble très 
long et bien qu’aucune formation épicotylée ne soit effective, l’étude de 
la plantule de la graine n’apporte aucune précision sur les accollements et 
les séparations de faisceaux qui se produisent au sommet de l’hypocotyle. 
Elle n’explique rien non plus sur les conditions de la trachéogénèse en ce 
niveau, puisque les tubes criblés eux-mêmes ne sont que prédifférenciés. 

L’exiguïté extrême de l’axe hypocotyle-radicule ne permet pas 
davantage de suivre le processus de « réapparition » des quatre unités de 
xylème dans les régions supérieures de la racine, la rapidité du phénomène 
localisée dans l’épaisseur de quelques coupes s’opposent à toute nouvelle 
précision de détail. 

De même les très petits faisceaux qui sillonnent la limite externe du 

mésophylle et se trouvent près des faisceaux de l’hypocotyle — où Gravis 
les dénomme gemmaires — sont déjà présents mais ne livrent pas leur 
secret. 

Enfin, comme pour la plantule, le type structural se prête à une discus¬ 
sion qui n’est pas ici abordée. Faut-il parler de diarchie ou de tétrarchie? 
Tronchet a envisagé des cas similaires qui comportent des modalités 
autres que celles présentées par la plantule de Courge. 

2. ÉTUDE DE L'EMBRYON 
DANS LA GRAINE MURE DE CUCUMIS MELO L. 

Les travaux de nombreux auteurs nous avaient renseignés sur 
l’ontogénie de la plantule de Courge avant que nous n’entreprenions d’en 
prospecter l'embryon. Ayant nous-même (21) établi l’ontogénie de la 
plantule de Melon2 qui s’est révélée, comme celle de la Courge, intensément 
soumise à l’accélération évolutive, nous nous proposons dans ce dernier 
chapitre de commencer nos observations dans la graine, où très probable¬ 
ment, nous trouverons comme pour la Courge, une mise en place très 
avancée des « pro-tissus ». La configuration générale de la plantule nous 
guidera dans l’interprétation. 

Sans reprendre dans le détail l’analyse de nos résultats, nous essaierons 
simplement de dégager les faits tendant à mettre en évidence les rapports 
embryon-plantule, puis les analogies et les différences rencontrées dans 
les graines matures du Melon et de la Courge. 

Morphologie. — De dimensions moindres, la graine de Melon 
affecte une morphologie comparable à celle de la graine de Courge. 
Volumineuse, arrondie, lisse, à bords non marginés, elle renferme un 
embryon exalbuminé chargé de réserves (huile, aleurone) et qui comprend : 
une gemmule, minuscule bourgeon à peine développé, deux énormes 
cotylédons, un axe épais et court formé par l’ensemble tigelle-radicule. 

La limite entre ces deux membres végétatifs, qui sera extérieurement 
très marquée au cours de la germination par le développement d’un 
« talon », peut se déceler ici par la présence d’une ligne blanchâtre. 

2. Var. Charentais. 
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A. ÉTUDE DÉTAILLÉE DES FAISCEAUX 

a) Base et nœud cotylédonaire. 

Nous retrouvons les trajets des faisceaux décrits dans le chapitre 
précédent au sujet de la plantule B (21) et nous les donnons à nouveau 
sur les figures a, l (PI. 4). 

— Une coupe transversale (fig. a) montre dans chaque cotylédon 
essentiellement cinq faisceaux correspondant à la nervure médiane (M) 
et aux nervures proximales (L, — L,') et distales (L2 — L2'). Aux extré¬ 
mités deux minuscules faisceaux ici réduits à quelques cloisonnements 
cellulaires. Mais la différenciation des éléments est à peine commencée 
chez l’embryon et nous avons été amenée à examiner séparément chacune 
des nervures : 

—- la nervure médiane (M) laisse pressentir un faisceau composé de 
phloème au sein duquel apparaissent déjà, en lumière polarisée, quelques 
cellules criblées, d’une zone génératrice très mince et d’une plage de 
xylème soit en prédilîérenciation, soit suivant le niveau des coupes, pré¬ 
sentant un. deux ou trois vaisseaux nettement lignifiés. 

— les nervures latérales proximales (Lj  — LJ ont la même structure 
d’ensemble avec quelques tubes criblés caractérisés, et du procambium, 
mais s’opposent à M par l’absence d’éléments lignifiés. 

— de taille réduite les nervures latérales distales (L2 — L2) sont 
constituées par un faisceau ayant à peine dépassé l’état méristématique ; 
aucune cellule n’est différenciée, rien ne se révèle en lumière polarisée. 
La hiérarchie des nervures est donc marquée dès la graine. M est la première 
à se constituer, puis viennent Lx et L’j  puis, plus tard L2 et L’ 2. 

— la nervure médiane M du cotylédon B se scinde en deux faisceaux 
MM  
— + — (fig. b) ; La même division affectera A, mais à un niveau inférieur 

(fig. c). 
Le décalage ontogénique (marqué par les divisions et anastomoses 

successives des faisceaux homologues), qui a été décrit chez la plantule. 
se retrouve donc ici ; compte tenu de cette remarque, nous tracerons 
brièvement le parcours des faisceaux dans un seul cotylédon, par exemple 
A, à la base cotylédonaire et dans Phypocotyle (fig. i). 

Les nervures latérales distales L2 rejoignent les nervures latérales L,. 
ce qui amène temporairement à 2 demi —2 le nombre des nervures du 
cotylédon (fig. c). Le faisceau unique qui résulte de cette fusion s’appro- 

M , ... 
che progressivement du faisceau — qui se trouve de son coté puis, sur un 

court espace, a un trajet parallèle au sien. Au nœud cotylédonaire /L, + 
M 

LJ qui s’est de nouveau écarté de —, (fig. g) forme deux branches dont 
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l’une va rejoindre dans le plan intercotylédonaire de Phypocotyle, une 
collatérale issue de l’autre cotylédon et qui a une origine homologue 
(fig. h et i). Ces deux faisceaux réunis constituent un « convergent inter¬ 

cotylédonaire ». L’autre branche s’anastomose avec réalisant un 

convergent médian » sous sa forme évoluée : 2 ailes cribro-vasculaires 
indépendantes, et, ici comme dans la Courge, très écartées (fig. i). 

Parallèlement au dessin de la Courge de Pellissier (27) nous schéma¬ 
tiserons le trajet des faisceaux du Melon dans la base cotylédonaire et 
Phypocotyle (fig. b), en respectant avec plus de rigueur et l’importance 
relative des cordons et leur vraie place. 

b) Hypocotyle. 

Dans la partie supérieure de Phypocotyle, qui présente les mêmes 
caractères anatomiques que celui de la Courge, six faisceaux isolés sont 
en place, dans une zone parenchymateuse corticale et médullaire continue, 
à larges cellules polyédriques, limitée extérieurement par un épiderme, 
lui-même recouvert par le tégument interne de la graine. Nous désignerons 
par A et B. constituant deux paires ontogéniques, les quatre gros faisceaux 
médians, et par C et D les deux autres plus petits situés dans le plan 
intercotylédonaire (PI. 4, fig. i). 

Dans l’embryon de Courge les faisceaux C et D étaient comparables 

aux — et — et nous avons pu donner le dessin de détail d’un convergent 

intercotylédonaire (PI. 1, fig. </). Non seulement, ils étaient volumineux, 
mais leur différenciation était bien commencée. Ici, il  est très difficile de 
les analyser, ils sont à la fois petits et à l’état prédifférencié. Au mieux, 
nous avons pu y reconnaître un ou deux tubes criblés, sans pouvoir carac¬ 
tériser ni la zone génératrice, ni aucun élément vascularisé; le futur xylème 
est lui-même à peine discernable. Ces convergents n’existent que sur une 
longueur réduite ; ils se divisent chacun en deux branches qui rejoignent 
respectivement les « convergents médians » de leur propre cotylédon 
(PI. 4, fig. j) A et B sont peu modifiés par cet apport. Nous les décrivons 
à un niveau sous-jacent. 

Le nombre des faisceaux hopocotylaires est maintenant réduit à 
4 demi-faisceaux (PI. 4, fig. /). Le dessin de détail d’un de ces massifs est 
représenté sur la figure c (PI. 5). Situé dans des cellules petites à contour 
polygonal, il comporte : 

— un dôme de phloème en prédifférenciation dans lequel nous pouvons 
reconnaître un tube criblé au stade de la différenciation nacrée, ainsi que 
nous en avions déjà rencontré plus haut, dans la région baso-cotylédo- 
naire. Rappelons à ce sujet la définition des caractères des tubes criblés 
jeunes donnés par G. Chauveaud (7) : « Quand la cellule qui doit évoluer 
en un tube criblé primaire prend naissance, sa membrane présente une 
minceur uniforme. Ensuite, plus ou moins rapidement selon le tube 
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f.supetposeen voie 

de lignification 

I ~L—7 f superposé 

/ prèdifleiencie 

. 5. — Cucumis Melo L. : a, niveaux des coupes de l'embryon; b, schéma du trajet des 
faisceaux dans la base cotylédonaire et dans l'hypocotyle; c, détail d'un demi faisceau 
hypocotylaire; d, aspect de la vascularisation visible seulement en lumière polarisée, vue 
longitudinale; e, détail d'une coupe transversale de la radicule, structure triarche. 
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considéré, elle s’épaissit et subit une modification particulière. La durée 
de cette modification est généralement très courte, mais elle correspond 
exactement à la période de formation des cribles. Cette phase de l’évolu¬ 
tion des tubes criblés a donc une importance spéciale. J’ajoute que beau¬ 
coup de ces tubes criblés ne peuvent être reconnus comme tels en dehors 
de cette phase ». Dans l’embryon de Courge les cordons de phloème ne 
possédaient pas de tubes criblés au stade de leur différenciation maxima, 
mais certaines cellules pouvaient être morphologiquement reconnues 
comme de futurs tubes criblés. La différenciation nacrée touche ici un 
tube criblé parmi d’autres dont la membrane est restée mince et que nous 
avons marqué d’un point. 

— une ébauche de cambium (notons ici qu’elle n’a pas l’ampleur de 
celle observée chez un demi-convergent homologue de la Courge. 

- un massif de proxylène soumis lui aussi à une dillérenciation plus 
marquée. Il montre en lumière polarisée, deux vaisseaux lignifiés ayant 
acquis leur membrane secondaire, membrane que ne possèdent pas encore 
les trachéides en prédifférenciation. 

A un niveau inférieur, les faisceaux superposés n’atteignent que le 
stade de la simple prédifférenciation comme dans l’embryon de Courge. 

Les coupes transversales nous ont donc révélé la présence de vaisseaux 
lignifiés (inexistants chez la Courge) au niveau des cotylédons et dans la 
partie haute de l’hypocotyle. L’observation « in situ » des débuts de la 
vascularisation aurait été évidemment intéressante, mais elle s’est révélée 
impossible avec le seul emploi du chlorallactophénol, pour lequel les 
réserves abondantes constituent une barrière infranchissable. Aussi, 
avons-nous essayé d'obtenir une vue d’ensemble des vaisseaux sur des 
coupes longitudinales, montées dans le chlorallactophénol. Pour obte¬ 
nir le maximum de vaisseaux sur une même section, nous avons prati¬ 
qué des coupes épaisses (toutefois limitées à 50 p par le microtome). 
Après de nombreux essais infructueux, qui nous ont permis cependant 
de constater que l’état de vascularisation des embryons était très 
variable suivant les individus et que certains d’entre eux seulement 
présentaient un tout début de lignification, nous avons pu obtenir quelques 

M 
coupes passant parallèlement aux faisceaux (PI. 5, fig. d). 

Cette figure qui donne la topographie générale de la vasculari¬ 
sation d’un cotylédon, visible seulement en lumière polarisée, permet de 
constater : 

—■ la présence de vaisseaux lignifiés superposés dans la base cotylé- 
donaire et le haut de l’hypocotyle ; 

— une discontinuité vasculaire non accidentelle (il a été possible 
de la retrouver sur d’autres coupes) ; 

— des points de lignification maxima. 
Les résultats obtenus sur cette coupe longitudinale, vérifiant par 

ailleurs, nos observations en coupes transversales, nous ont conduit 
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à penser qu’il  existe vraisemblablement des points nodaux dès l’embryon. 
Comme nous le savons depuis les travaux de F. Pellissier et de 

G. Bouvrain l’édification vasculaire s’établit aux dépens de points nodaux 
vers le haut et vers le bas (différenciation bidirectionnelle). Des zones 
internodales non lignifiées isolent ces points privilégiés de différenciations 
maxima. 

Puisque les points nodaux n’ont pas fait l’objet de notre étude 
dans la plantule, nous n’essaierons pas de les définir ici. Nous limiterons 
nos conclusions à la simple observation de la vascularisation dans la graine. 

c) Racine. 

La suite des coupes transversales montre que ce sont des faisceaux 
vascularisés qui atteignent la base radiculaire, zone de transition entre 
la « structure tige » et la « structure racine ». En quelques fractions de milli¬  
mètre nous voyons les faisceaux s’étaler puis se rejoindre. Du fait de la 
rapidité du phénomène, de l’obliquité des cellules à ce niveau, de la comple- 
plexité des structures, nous n’avons pas pu en suivre le devenir. 

A un niveau inférieur, la structure nettement Iriarche de la racine 
apparaît. En position asymétrique — témoin de ce qu’il y eut passage 
de quatre convergents à trois, dès la graine — trois files de grosses cellu¬ 
les à contours légèrement plus marqués attestent la présence de vaisseaux 
en prédifférenciation alternant avec trois plages de phloème (paraissant 
en deux fascicules), lui aussi au stade prédifférencié et à l’intérieur duquel 
nous pouvons discerner quelques futurs tubes criblés (PI. 5, fig. e). 

Enfin comme dans la plantule, 50 % des graines ne présentent 
pas une disposition triarche, comme celles que nous venons de décrire, 
mais se révèlent lélrarches avec 4 pôles vasculaires prédifférenciés. 

Nous pouvons noter aussi comme chez la Courge la présence de 
radicelles embryonnaires prenant naissance en face des pôles vasculaires. 

L’extrémité radiculaire se présente comme une zone indifférenciée. 

«. CONCLUSIONS. 

L’ensemble de nos observations sur l’embryon anhydre de Melon, 
nous a conduit à retenir les faits suivants : 

— la grande analogie entre la structure générale de la graine de 
Melon et de la graine de Courge en ce sens que, dès le stade de maturité 
nous trouvons en place les mêmes structures à l’état juvénile (épiderme, 
rhizoderme, parenchymes) et la même topographie des tissus conducteurs 
que dans les plantules ; 

— l’existence dans le pro-phloème à certains niveaux de lubes criblés 
à leur phase de différenciation maxima ; 

— la présence de quelques vaisseaux lignifiés au sein du xylème en 
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prédifférenciation qui nous ont permis d’essayer de localiser des points 
nodaux précoces baso-cotylédonaires et hypocotylaires. 

— aucune différenciation n’est décelable dans la racine qui montre 
par ailleurs des ébauches radicellaires. 

3. CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Chacune des trois parties, —- plantule de C. Melo L. (21), graines de 
C. Melo L. et de C. Pepo L., — ayant comporté une série de conclusions 
partielles évoquant des acquisitions de détail, les conclusions générales 
se ramènent à extraire quelques grands traits complémentaires. 

—- La famille des Cucurbitacées apparaît à travers la plantule du 
Melon, comme à travers celle de Courge, comme extrêmement soumise à 
Vaccélération évolutive basijuge normale. C’est à la partie supérieure de 
la racine que l’on observe la structure dite de tige. La zone de transition 
ou collet anatomique, de ce fait, commence dans la racine, se termine à 
la base des cotylédons et comprend donc tout l’hypocotyle. 

—- Les caractères de ces plantules qui étaient déjà connus dans la 
Courge, se retrouvent dans le Melon dans des conditions équivalentes. 

— Nous avons montré que ce comportement caractérisait la plantule, 
dès la graine mature, dans l’une et l’autre de ces deux espèces étudiées. 

—- Tout est donc en place, toute la structure est préformée dès la 
maturité de la graine. 

— Le phénomène de la réduction des convergents (passage de 4 à 3) 
par extinction du xylème et fusion des phloèmes, selon la première loi de 
Naegeli, dans 50 % des germinations se retrouve dans 50 ± des embryons. 

— On constate de grandes similitudes dans le comportement des 
deux embryons, cependant l’embryon de la graine de Melon présente un 
début de différenciation (tube criblé au stade de différenciation nacrée), 
trachéides en voie de lignification en des points qui correspondent à des 
points nodaux, alors qu’il  n’en était rien dans le cas de la Courge. Entre 
ces deux genres si comparables de Cucurbitacées, le Melon présenterait 
donc une évolution histologique encore plus marquée et une tendance excep¬ 
tionnelle à constituer des racines ternaires. 
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